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RESUHEN
La acción tecnológica del hombre puede interferir con los procesos naturales .
La repercus ión de tales interferencias debe plantearse a través de los estudios,
en las ca r r e r as técnicas.
Se debe atender a los aspectos de viabilidad del proyecto, al desarrollo de soluc io-
nes técnicas y constructivas, y a la previsión de las fases de explotación .
El pr ograma formati vo s e oc upará de la previsión y correcc ión de impactos además
de l a evaluac i ón de ellos.
En esta co municac ión se proponen l os cont eni dos necesarios para tal propósito .
ABSTRACT
Man teehno10gie a1 ae t ion shou1 d interf e r e wi t h n a t ural proeesses.
Th e prevent i on of tha t in t e rfe r en e e s mus t be pose trough t he studies in the teehni-
ca 1 earee r s.
Should a ttends t he aspeets o f projeets viabi1i ty, the development of tehnies and
eons t rueti ve sol ut ions , and the e auti ons i n the operative phases. .
The eduea tive programme must e one e r n to the foresight and e o r r e e t i on of the impaets ,
besides o f their evaluation .
In t h is paper shou1d be propo se the neeesary eontents fo r sueh purpose.
El hombr e adquiere su capacidad
de acción tecnológica a través de su forma -
ción, la cual le prepa ra a enfrentarse al
reto que le plantean el desarrollo y la
sociedad modernos .
En nuestro entorno cultural esta
capaci tación se instrumenta a través de
las l lamadas "carreras técnicas" . Por este
medio se forman ingenieros y arqu itectos
e n dist intos grados. La formac ión conseguida
con los estudi os cor r e s pond i ent e s les fac ulta
para actuar en los respectivos campos compe-
tenciales, lo que supone e jercer una serie
de act i vidades entre las que se encuentran
algunas con importante influencia en la
corteza terrestre por afec tar directamente
a l os procesos naturales que en ella se
producen; son ejemplo de ello la explotación
de recursos naturales; agricolas, forestales,
mi ne r a l es , hidráulicos o petroliferos; la
construcc i ón en superficie o subterránea
de grandes obras púb licas, infraestructuras
urbanas o territoriales; las edificaciones ,
i ns t a l ac i one s o procesos industriales en
sus dist intas facetas, etc . El desarrollo
de estas actividades asentadas en la super-
f icie t er r e s t r e interfiere con los procesos
naturales, perturbando su normal desarrollo.
La reacción de la naturaleza frente
a lo que se podria denominar una agresión,
técnicamente hablando un "impacto" , produce
efectos que suelen tener repercusiones
fatales para cualquiera de ambos "contrin-
cantes" ; puede ser la Naturaleza quien
salga perjudicada a través de pr ocesos
evolutivos degradantes tanto en el campo
biológico como en el geológico, o puede
ser el Hombre quien sufra las consecuencias
de la respuesta desatada de aquélla , pade-
ciendo lo que conocemos como "ca t á s t r o f es
naturales". Asi se explican desapariciones
de especies, biotopos, ecosistemas o estruc-
t uras geológicas interesantes al verse
modificado sustancialmente el proceso evolu-
tivo natural, y también una serie de sucesos
catastrógicos como inundaciones, avalanchas,
desprendi mientos, coladas de fango, mani f e s -
taciones vo lcánicas, etc., que afectan
a bien número de personas en si mismas
o en sus bienes, según l o que podriamos
considerar una agresión de la Naturaleza
al "biotopo humano".
Para poder prevenir todo esto,
para que el técnico este concienciado de
su inc idencia en el entorno natural y para
que ésta no resulte nociva, deben incluirse
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en los planes de estudios de las carreras
t é c nica s c ono c i mi e ntos ne c e s a r i o s para que
e l profes i onal esté adecuadamente preparado
para abordar la interacción reciproca de
s us act i v idades c on l o s procesos naturales.
Esta preparación debe ser consecuen-
t e y atender l o s tres aspectos fundamentales
d e l a act i v idad de l técnico, no debi endo
conside rar s ó lamente e l aspect o altru ista,
c onservac i onis ta o humanista de la cues tión,
s ino f undamentalmente, c omo corresponde
a un pla nt e ami ent o técnico, l a viabilidad,
func i onalidad y rentabilidad del proye cto
de t ant a trascendencia, en e l planteamiento
económi co act ual de la soc iedad.
Los aspectos indicados son:
- Vi a bilid ad del proyec to, conside-
r ando las alternat i vas posibles frente
a la probl emá tica medioambiental planteada
y l a s s oluciones constructivas o prevent i-
va s para abordarla.
- Desarrollo o e jecuc ión del proyec-
to e n pa r t e s o fases que establezcan
t a n to l a s soluciones técnicas, tecnoló-
gic as y procesos c onstruct i vos como el
or den secuenc ial de los mismos a f in
de g a r a n t i za r el impacto minimo y contro-
l ado s obre el entorno.
- Previs ión de la fase de explota-
ción , conservación o desarrollo del proce-
so , (obr a s públ icas, explotaciones de
mat e ria s primas, agricolas o fores tales,
i ndu s t r i a s .•• >, debiendo ser previstas
l a s "ins t r uc c i o ne s y recomendacio nes"
de utili za c i ó n de l proceso, las l i mi t ac i o-
ne s y reservas pertinentes y los elementos
i nf r a e st ructu r a les ne c e s a rio s para que
las l a bo r e s de conservación y manteni mien-
to puedan ser abordadas adecuadamente,
sin pe rj uicio s y molest ias para el usuario
o e l me dio a mbiente, afec tando entornos
envolventes más o me no s remotos de la
zo na de ub i cac i ón de l a actividad proyec-
tada .
Según el pr imer aspec to deben
ser contempl ado s , con ampli tud de miras,
desde e l pu nto de vist a de l a inf luencia
s obre e l entor no , l a s dis tintas soluciones
que s e puedan proponer. Este planteamiento
debe r eal izarse e n fases de estudio previo
o anteproyecto, cuando existe flexibilidad
en l a t oma de decisiones tanto en la ubica-
c i ón c omo en el d iseño del proyecto.
La so l uc i ón ópt i ma será aquélla
que me no s inc ida sobre el entorno, en todas
sus faceta s ; l a que pres e nt e mejores solucio-
ne s para corregir o minorar el i mpa c t o ,
o la que permita abordar los supuestos ante -
r i ores e n mej ores cond i cione s económicas,
teni endo e n c uenta l a s fases de c onstrucc ión
y explotación del proyecto.
El segundo aspecto cubriria la
programación: cómo y cuándo habria que reali-
zar lo proyectado. Las distintas fases
de desarrollo del proyecto, las técnicas
empleadas y algunas soluciones especificas
deben tender a evitar o minorar el impacto.
La programación adecuada supone
la descomposición del proyecto en diversos
ta jos o fases que permitan armonizar la
racionalidad económica con e l menor i mpac t o .
La adopción de medidas provisionales, inclu-
yendo muchas veces obras no permanentes,
pueden colaborar con esta i nt enc i ón .
Todo ello t iene gran trascendencia,
no s ólo desde el punto de v i sta protector,
s ino también desde el e conómico, pue s t o
que una programación adecuada evitará impre-
v i s t o s , paralizaciones, reposic iones, recla-
mac iones e indemnizaciones no contempladas
e n el proyecto, todo ello con un imp ortante
contenido económico.
El tercer aspecto, en la misma
linea de la doble ve r t i e nt e protectora
y económica, atenderia las previsiones,
normas y precauc iones, que en el mismo
ca mpo habria que tomar abarcando el periodo,
normalmente much o más extenso, de la explo-
tac i ón. Para ello puede ser necesario pre-
vee r a l gunos elementos de t ipo infraestruc-
tural que permitan las a tenc iones necesarias
durante la explotac i ón. Nos es tamos refirie~
do a accesos, elementos de v i gilanc i a y
seguimiento o d ispositivo s que permitan
acciones determinadas en momentos concretos,
s in que ello suponga c os t o s adicionales,
i mp r ov i s acione s ni interferencias con el
servicio que se trata de establecer a través
del proyecto, ni c on el medio ambie nte.
Por todo el lo el programa educativo
deberá abarcar no sólamente criterios para
la e va luac ión de los i mpactos con objeto
de e s t a b l e ce r la incidencia total del pro-
ye c t o sobre el medio ambiente, a fin de
que l a Administración o l a Sociedad determi-
nen la co nv e ni e nc i a de desarrollar o no
e l proyecto en cu es t ión, s ino que, pasando
al campo posibilista, se debe atender a
l a prev isión, corrección o restaurac ión
de los efectos del impacto, todo ello inclu!
do dentro del co nt e x t o func ional y económico
del proyec to.
El técnico debe contemplar, y
en s u c a s o asumir, el r iesgo que comporta
el impacto medioambiental, tratando de
adecuar el programa de progreso tecnológico,
que su proyecto implica, a la Na t ur a l e za .
Se trata de realizar un progreso
conservacionista activo, o mej or dicho
de i nt e g r a r la actuación de los z écrrí.co s
dentro de una evolución del medio acorde
con las pautas naturales. Se debe tratar
de logr a r que la técnica no sea contraria
o nociva a la Nat uraleza, sino que desarro-
lle técnicas, mecanismos y dispositivos
protectores acordes con la evolución natural
del universo.
SegOn e sto l o s progr ama s de f orma-
ción de los técnicos deben c ont e ner discipli-
na s que permi tan conocer e l med i o natural
y s us proc esos de transformac i ón; la géne-
s is, e volución, alterac i ón y decadencia
de lo s sistemas naturales debe ser básicamen-
~ e familiar a t odo tipo de t é c nicos .
Ci ñé ndo nos al campo del medio físi-
co , obje to de este Simpos i o, se debe n i mpar-
ti r conoc imi e ntos de Geolog ia , de cienc i a s
d e la Ti e r r a o del Terr e no (comoquie r a que
s e les q uiera d e nomi nar ) qu e comp r e ndan
los a s pect os siguiente s :
Conocimientos d e lo s procesos
dinámicos exter no s e internos, atendiendo
fu ndame nt a l me nte a s pe cto s ge omorfológicos
t an to d e géne s i s c omo d e e volución de
la s upe rfic ie ter r e s t r e (yen s u caso
lunar o pl ane t a r ia si fue ra prec i so) .
Los proc e sops de meteorizac ión , t r anspor te
y s edimentación, y los sucesivos es tados
y fo rmas d e equili br i o a que dan lugar,
de ben ser f amiliares a l téc nico qu e de be
i ncid i r s obre e llo s .
Con ocimient o d e la na turaleza,
estado y asoc iac i one s de l o s e l eme nto s
que f orman l a c or teza te r rest re , s us
procesos de f ormac i ón y degr adación .
Estado s de deforamc ión y f i su r a-
ción de lo s mismo , e stado ten s ional y
ot r a s consecuenc i as de l a deformación
que los puedan af e c t ar.
Pro pi edade s fisic a s y químicas
de dichos elementos y las consec uenc i a s
tecnológ i c as c orrespondi e ntes.
Conoc imi en to de l os proc e sos
de infiltra c i ón, transmi s i ón y circu l a c ión
de las a guas s ubterrá neas.
Car a c t e r í stic a s y c ompor tamient o
d e te r r eno s y es truc t uras como acu í f e ros .
Inf lue nc i a r ecipr oc a e ntr e e l l o s , proble -
ma s de afec c i ó n, salinizac ión ... Prob l emá -
ti c a de c ontaminación de acuiferos y
ag uas superficiales . Ver t i do s subterráneos
y s u s cons e c uencias .
Es t os conteni dos d e be rian e s tar
incluido s e n los pl ane s de e studios de las
carreras téc ni cas que abarquen explot acione s
d e materi a s primas ; mine ra s , a gr i colas y
f oresta les, la indust ria e n gener a l; l a
edificación y l a c onstrucción d e gr a nd e s
ob r as e infraestructuras, la or dena c ió n
y pl a ni f i c a c i ó n del territorio y de l os
rec ursos naturales de t odo tipo.
Dic hos c o nocimi entos podrian ser
inclu idos e n los curso s comunes a t odas
las ca r r e r a s t é c nic a s , e n el pr im e r c urso,
comOn y c on va l idable para toda s el las, o
bie n e l el C .O .U . dad a l a generalidad de
l os co nt e ni do s , necesar ios a gran parte
de las carreras técnicas y convenientes
para las restantes habida cuenta la versati-
lidad de l os técnicos en el campo de gestión
d e la Admi ni st rac ión o la Empr e s a .
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Este planteamiento está de acuer-
do c on J o s organismos e instituciones in-
ternacionales que propugnan la convenien-
c i a de no crear nuevos titulos universi-
tarios bajo la especialidad ambiental,
sino por el contrario, incorporar e l es-
piritu y conocimiento ambientales a t odas
las especialidades actuales, si bien cada
una de ellas deberia c omplementar l os cono-
cimientos generales con las s ingularida-
des propias.
Con la propuesta realizada desde
estas lineas se c ubre el doble objetiv o
de dar por un lado formación medioambiental
ge neral, (en este caso desde el punto de
v i s t a del medio físico) y por otro formación
especifica de aquellas titulaciones que
lo requieran, pero en todo caso abordando
tan i mportante problemática para la evolu-
ción y e l equil i brio entre la acción del
Hombr e y la Na t ur a l e z a .
Ca br í a r e a lizar un ú Lt t mo cons ide-
r a nd o r espec t o al as pe ct o formal de la
cuestión. Seria la ad vertencia de no caer
en el aspecto criptico y esotéric o que
muchas veces comporta el intento de ordar
con precisión minuciosa l os aspectos cienti-
fic os del tema, s obre t od o en la definición
y des i gnación de l os mismos. Con ello se
puede perder la capacidad de llegar a un
cont ingente mayor de pe r sona s que puedan
incorporar a su bagaje de c on ocimientos
los conceptos básicos de la dinámica medio-
ambiental, en nues tro caso del medio físico.
La excesiva especialización puede
llevar a una despreocupación o ignorancia
inc ompa t i b l es con el correcto desarrollo
de l os campos tecnológicos. Por otra parte
tener las ideas c laras en este campo debe
determinar que se dé entrada a especialistas
en e l t ema a requerimiento de l os profesio-
nales de la técnica, de forma que puedan
ser es tudiados aspectos parciales y concre-
tos de la problemática medioambiental dima-
nados de las necesidades planteadas en
cada proye c to , que lleve a soluciones de
diseño reflejadas en ellos.
La i nc o r po r a ción sistemática y
obli ga tor i a de especialistas. e n me d io ambie~
t e a los equipos técnic os de trabajo seria
inviable por su evidente repercusión econó-
mica, y sin una previa concienciación de
l os pr o f e s i ona l e s de la técnica se perderia
la ocasión de incidir de forma directa
y efectiva en el campo de la protección
res ponsable del medio ambiente, puesto
qu e no se debe olvidar que un problema
no se pu e d e resolv~r si previamente no
se es cons c i e nt e de s u existencia.
Con el planteamiento realizado
el técnico debe ser capaz no sólamente
de que sus proyectos y ejecuciones no sean
nocivas al entorno natural, sino que pasando
al aspect o positivo, debe desarrollar tecno-
l ogias, procesos, disposi tivos y mecanismos
que adec uen el desarrollo tecnológic o a
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la protecci6n de la Naturaleza. entendiendo
que l a participaci6n del ho bre en este
c ampo no debe limitarse al conservacionismo
a ultranza. sino que debe integrarse en
e l desarro llo del universo de modo que l a
acci 6 n a ntr6pi ca c olabore arm6nica e integra-
dame nte con l a s fuerzas na turales en el
proceso evolutivo de ese biotopo especifico
del hombre constituido por el progreso y
sus circunstancias .
Progreso si. pero dentro de un
Orden natural.
